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(57) Abstract: The invention relates to an 
arrangement for continuously supplying electric 
power to a field device (10), comprising a housing 
(11) in order to monitor a technical process in a 
technical system. Said field device is fitted with 
a wireless communication interface (5). The field 
device (10) comprises at least one field device side 
(11a) orientated towards the process and at least 
one field device side (lib, c, d) orientated away 
from the process and is filled with a thermoelectric 
converter (14). Said converter comprises one 
converter side (14b) oricnlalcd towards the process 
(14b) and one converter side (14c) orientated 
away from ihe process (14c). The heat flow inside 
the field device between the field device side 
which is orientated towards Ihe process (11a) and 
the field device side which is orientated away 
from the process (lib, c, d), is converted by ihe 
thermoelectric converter into electric power which 
can occur in a bi -directional manner. 

(57) Zusammcnf ass ting: Es wird eine 
Anordnung beschrieben zur drahtlosen Versorgung 
eines Feldgerates (10) mit einem Gehause (1 1) zur 
Obcrwachung eines verfahrenstechnischen Pro- 
zesscs in einer verfahrenstechnischen Anlage, das 
mit einer drahtlosen Kommunikationsschnittslelle 
(5) ausgestatlet ist, mit eleklrischer Energie. Das 
Feldgeral(lO) 
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weist wenigstens eine prozesszugewandte Feldgerateseite (11a) und wenigslens eine prozessabgewandle Feldgeratcseite (I lb, c, 
d) auf und ist mit einera thermoelektrischen Wandler (14) ausgestattet, der eine prozesszugewandte Wandlerseite (14b) und eine 
prozessabgewandle Wandlerseite (14c) aufweisL Der Warmestrom in dem Feldgerat zwischen der prozesszugewandten Feldgerate- 
seite (1 la) und der prozessabgewandten Feldgerateseite (1 lb, c, d) wird durch den thermoelektrischen Wandler (14) in elektrische 
Energie umgewandelt, was bidirektional erfolgen kann. 
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Anordn unq und Verfahren zur drahtlosen Versorauna eines Feldgerates in einer ver- 
fahrenstechnischen Anlaae mit elektrischer Eneraie 

Beschreibuna 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur drahtlosen Versorgung eines Feldgerates 
in einer verfahrenstechnischen Anlage, das mit einer drahtlosen Kommunikations- 
schnittstelle ausgestattet ist, mit elektrischer Energie, gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft femer ein Verfahren zur drahtlosen Versorgung 
eines Feldgerates in einer verfahrenstechnischen Anlage mit elektrischer Energie ge- 
ma£ dem Oberbegriff des Anspruchs 6. 

Es sind Feldgerate, die mit einer drahtlosen Kommunikationsschnittstelle, beispiels- 
weise einer GPRS-, Bluetooth- oder einer anderen energiesparsamen Schnittstelle 
wie ZigBee, ausgestattet sind, zur Anwendung in verfahrenstechnischen Anlagen 
bekannt, wobei solche Gerate neben einer Sensor/Aktoreinheit, welche den eigentli- 
chen Mess- oder Stellmodul, einen Steuerungs-, Datenerfassungs- und Verarbei- 
tungsmodul und auch die drahtlose Kommunikationsschnittstelle umfasst, noch eine 
Energieerzeugungs- und Bereitstellungseinheit zur drahtlosen Energieversorgung 
des Feldgerates innerhalb eines Gehauses umfassen. Besonders vorteilhaft er- 
scheint dabei eine Variante einer Energieerzeugungs- und Bereitstellungseinheit, 
durch die prozessual in der verfahrenstechnischen Anlage vorhandene, nicht- 
elektrische Primarenergie in elektrische Energie umgesetzt und das Feldgerat auf 
diese Weise mit elektrischer Energie versorgt wird, da man auf diese Weise den 
Nachteil der Erschopflichkeit konyentioneller Primarenergiequellen, wie z.B. Batte- 
rien, vermeidet. In der DE 101 20 100 A1 wurde ein solches System vorgeschlagen, 
das sich zur Versorgung von Feldgeraten mit drahtloser Kommunikationseinrichtung 
zur Verwendung in verfahrenstechnischen Anlagen sogenannter nicht- 
konventioneller Primarenergieerzeuger bedient, beispielsweise eines thermo- 
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elektrischen Wandlers, mit dem eine Temperaturdifferenz zwischen zwei Medien 
unterschiedlicher Temperatur in einen elektrischen Strom umgesetzt wird. In der DE 
201 07 112 U1 wird eine Einrichtung zur Energieversorgung von Feldgeraten in ver- 
fahrenstechnischen AnJagen, die mit einer drahtlosen Kommunikationsschnittstelle 
zum Datenaustausch mit einer zentralen Einrichtung ausgestattet sind, beschrieben, 
bei der das Feldgerat mit einem thermoelektrischen Wandler ausgestattet ist, mit 
dem die physikalische Grolie Temperaturdifferenz zwischen zwei Medien verschie- 
dener Temperatur in einen elektrischen Strom umgewandelt wird. Der thermoelektri- 
sche Wandler in der Einrichtung gemaE der DE 201 07 1 12 U1 wird dabei aus ei- 
nem Thermoelement zwischen zwei Fuhlstellen gebildet, wobei die erste Fuhlstelle 
durch die Wand der Rohrleitung des verfahrenstechnischen Prozesses in das Pro- 
zessmedium hineinragt und die zweite Fuhlstelle innerhalb oder auBerhalb des Feld- 
gerates sich jeweils auf Umgebungstemperatumiveau befindet. Bei einer solchen 
Anordnung besteht allerdings die Schwierigkeit, dass die in das Prozessmedium hin- 
einragende erste Fuhlstelle des thermoelektrischen Wandlers besonders geschutzt 
werden muR gegen Korrosion und Verunreinigung, wodurch insbesondere der War- 
meubergang von dem Medium auf die Fuhlstelle und damit die Effizienz des thermo- 
elektrischen Wandlers sich im Laufe der Zeit verschlechtem wurde. Weiterhin stellt 
es einen erheblichen konstruktiven Aufwand dar, den thermoelektrischen Wandler 
mit seiner einen Fuhlstellenseite in Innere des Prozessmediums zu bringen; auch 
gibt es etliche Einsatzstellen von Feldgeraten in verfahrenstechnischen Anlagen, bei 
denen ein direktes Eintauchen eines Bauteiles in das Prozessmedium aus anlagen- 
technischen GrQnden gar nicht moglich ist. AuSerdem ist die Effizienz eines thermo- 
elektrischen Wandlers, der die Temperaturdifferenz zwischen zwei Medien unter- 
schiedlicher Temperaturen ausnutzt, naturgemaG beschrankt. Somit wird die 
Einsatzmoglichkeit einer Energieversorgungseinrichtung gemaS der DE 201 07 1 12 
U1 in der Praxis stark eingeschrankt. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Anordnung zur drahtlosen 
Versorgung eines Feldgerates in einer verfahrenstechnischen Anlage, das mit einer 
drahtlosen Kommunikationsschnittstelle ausgestattet ist, unter Verwendung eines 
thermoelektrischen Wandlers zu schaffen, welche die Nachteile der bekannten An- 
ordnungen vermeidet, sowie ein Verfahren zur drahtlosen Versorgung eines Feldge- 
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rates in einer verfahrenstechnischen Anlage, das mit einer drahtlosen Kornmunikati- 
onsschnittstelle ausgestattet ist, mit elektrischer Energie zu entwickeln. 

Die Aufgabe wird hinsichtiich der Anordnung gelost durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruches 1 und bezuglich des Verfahrens durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruchs 6. 

ErfindungsgemaR also ist der thermoelektrische Wandler auBerhalb der prozessme- 
dienfuhrenden Rohrleitungen so in oder an dem Feldgerat angeordnet, dass der 
Warmestrom in dem Feldgerat zwischen der prozesszugewandten Feldgerateseite 
und der prozessabgewandten Feldgerateseite und/oder der Warmestrom durch den 
thermoelektrischen Wandler zwischen der prozesszugewandten Wandlerseite und 
der prozessabgewandten Wandlerseite durch den thermoelektrischen Wandler in 
elektrische Energie umwandelbar ist. 

Der Vorteil einer solchen erfindungsgemaSen Einrichtung besteht darin, dass eine 
Verunreinigung oder Korrosion des thermoelektrischen Wandlers weitgehend ver- 
mieden wird, und auBerdem durch die Ausnutzung des Warmestroms, d.h. der fla- 
chenbezogenen Leistung, ausgedruckt in W/m 2 , eine wesentlich hohere Effizienz des 
thermoelektrischen Wandlers erreichbar ist. Dabei sind thermoelektrische Wandler, 
die den durch sie hindurchgehenden Warmestrom zur Erzeugung elektrischer Ener- 
gie ausnutzen, im Prinzip bekannt, allerdings wurde bisher ihre Verwendbarkeit im 
Zusammenhang mit Feldgeraten in verfahrenstechnischen Anlagen, die mit einer 
drahtlosen Kommunikationsschnittstelle ausgestattet sind, von der Fachwelt ver- 
neint. Wie sich nun uberraschend gezeigt hat, lassen sie sich sehr wohl und in vor- 
teilhafter Weise zur Erzeugung von elektrischer Energie fur Feldgerate in verfahrens- 
technischen Anlagen nutzen, und zwar fur alle Arten von Feldgeraten, von Tempera- 
turfuhlern uber Durchflussmesser bis zu Analysegeraten wie beispielsweise pH- 
Messgeraten oder Leitfahigkeitsmessern. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltungsform der Erfindung ist der Warme- 
strom in dem Feldgerat zwischen der prozesszugewandten Feldgerateseite und der 
prozessabgewandten Feldgerateseite und/oder der Warmestrom durch den thermo- 
elektrischen Wandler zwischen der prozesszugewandten Wandlerseite und der pro- 
zessabgewandten Wandlerseite unabhangig von der Richtung des V\/armestromes 
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in elektrische Energie umwandelbar. Damit wird erreicht, dass auch in Fallen, in de- 
nen - beispielsweise wenn das Prozessmedium stark gekuhlt wird — die Prozessme- 
dientemperatur unter die Umgebungstemperatur sinkt, der thermoelektrische Wand- 
ier weiterhin elektrische Energie erzeugt und somit eine unterbrechungsfreie Strom- 
5 versorgung des Feldgerates gewahrleistet ist. 

Es ist sehr vorteilhaft, wenn der thermoelektrische Wandler auf der prozessabge- 
wandten Wandlerseite mit einem Kuhlkorper verbunden ist. Dadurch wird auf einfa- 
che Weise ein definierter, guter Pfad fur den Warmestrom geschaffen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmoglichkeit der Erfindung sieht vor, dass der 
10 thermoelektrische Wandler ganz und der Kuhlkorper wenigstens teilweise innerhalb 
des Gehauses des Feldgerates angebracht sind bzw. einen Teil des Gehauses dar- 
stellen, denn dann ist ein besonders kompakter und modularer Aufbau aus wenigen 
Komponenten gewahrleistet 

Sehr vorteilhaft ist auch eine Ausgestaltungsform, bei der das Feldgerat mit einem 
is Energiespeicher und einem Energiemanagementsystem ausgestattet ist, welches im 
Controller oder in dem Steuerungs-, Datenerfassungs- und Verarbeitungsmodul in- 
tegriert ist. Mit dem Energiemanagementsystem ist der insgesamte Energie- 
verbrauch des Feldgerates minimierbar. Das Energiemanagementsystem kann da- 
bei uber die drahtlose Kommunikationsschnittstelle mit einer Leitstelle oder auch mit 
20 einer zentralen Leit- und/oder Servicestelle verbunden sein. Wird beispielsweise 
keine oder eine nur sehr geringe thermoelektrische Spannung festgestellt, so kann 
das daran liegen, dass gerade kein Prozessmedium vorhanden ist. Die Leitstelle o- 
der zentrale Servicestelle kann das anhand der Messwerte anderer Feldgerate fest- 
stellen. Im Falle einer Bestatigung konnte das Feldgerat durch die Leitstelle in einen 
25 Zustand reduzierter Aktivitat und somit reduzierten Energieverbrauchs versetzt wer- 
den, so lange, bis erneut das Vorhandensein von Prozessmedium erkannt wird. 

Prinzipiell kommen die oben genannten Vorteile bei alien Arten von Feldgeraten zum 
Tragen, insbesondere aber bei Feldgeraten mit einem gesamten Leistungsbedarf 
von einigen Milliwatt. Insbesondere sind dies Temperaturfuhler- und Transmitter, bei 
30 denen bereits aufgrund ihres Einsatzortes in dem verfahrenstechnischen Prozess, 
welcher in der Regel ein Prozesspunkt mit einer gegenuber der Umgebung erhohten 
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Temperatur ist, ein groSer Warmefluss durch das Feldgerat oder durch den thermo- 
elektrischen Wandler zumindest teilweise gewahrleistet ist 

Hinsichtlich des Verfahrens zur drahtlosen Versorgung eines Feldgerates in einer 
verfahrenstechnischen Anlage, das mit einer drahtlosen Kommunikationsschnitt- 
stelle ausgestattet ist, mit elektrischer Energie besteht der Kern der Erfindung darin, 
dass der thermoelektrische Wandler au&erhalb der prozessmedienfuhrenden Rohr- 
leitungen angeordnet wird, und dass der Warmestrom in dem Feldgerat zwischen 
der prozesszugewandten Feldgerateseite und der prozessabgewandten Feldgerate- 
seite und/oder der Warmestrom durch den thermoelektrischen Wandler zwischen 
der prozesszugewandten Wandlerseite und der prozessabgewandten Wandlerseite 
durch den thermoelektrischen Wandler in elektrische Energie umgewandelt wird. 

Dabei kann der Warmestrom in dem Feldgerat zwischen der prozesszugewandten 
Feldgerateseite und der prozessabgewandten Feldgerateseite und/oder der Warme- 
strom durch den thermoelektrischen Wandler zwischen der prozesszugewandten 
Wandlerseite und der prozessabgewandten Wandlerseite unabhangig von der Rich- • 
tung des Warmestromes in elektrische Energie umgewandelt werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, dass mittels eines auf 
der prozessabgewandten Wandlerseite angebrachten KQhlkorpers ein definierter 
Pfad far den Warmestrom in dem Feldgerat geschaffen wird. 

Sehr vorteilhaft ist es ferner, wenn der Energieverbrauch des Feldgerates mittels 
eines Energiemanagementsystems minimiert wird, wobei das Energiemanagement- 
system im Controller oder in dem Steuerungs-, Datenerfassungs- und Verarbei- 
tungsmodul integriert ist und uber die drahtlose Kommunikationsschnittstelle mit ei- 
ner zentralen Leit- und/oder Servicestelle verbunden ist. Insbesondere ist es vorteil- 
haft, wenn der Energieverbrauch des Feldgerates in Abhangigkeit des Speicherzu- 
standes und/oder der aktuellen MessgroSen und/oder deren zeitlicher Anderungsra- 
te und/oder des der zentralen Leit- und/oder Servicestelle bekannten momentanen 
Anlagenzustandes minimiert wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Verbesserungen der Erfindung sind den 
weiteren Unteranspruchen zu entnehmen. 
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Anhand der Zeichnungen, in der zwei AusfOhrungsbeispiele der Erfindung dargesteilt 
sind, sollen die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Verbesse- 
rungen und weitere Vorteile der Erfindung naber erlautert und beschrieben werden. 

Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
mit in dem Feidgerat integrierten thermoeiektrischen Wandler und Kuhlkorper, 
und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

In Fig. 1 ist also eine erste Ausfuhrungsform einer Anordnung zur drahtlosen Ener- 
gieversorgung eines Feldgerates 10, welches in dem hier gezeigten Beispiel ein 
Temperaturmessgerat zur Messung der Temperatur eines in einer Rohrleitung 1 ei- 
nes verfahrenstechnischen Prozesses gefQhrten und in der Fig. 1 durch einen Pfeil 
1a dargestellten Prozessmediums ist, dargesteilt. Das Feidgerat 10 ist umgeben von 
einem Gehause 1 1 und weist eine Sensor/Aktoreinheit 6, welche den eigentlichen 
Messmodul 3, einen Steuerungs-, Datenerfassungs- und Verarbeftungsmodul 4 und 
auch eine drahtlose Kommunikationsschnittstelle 5 umfasst. Der Messmodul 3 ist 
uber eine Zwei- oder Vier-Drahtleitung mit einem Temperaturfuhler 8 verbunden, 
welcher durch eine Offnung in der Rohrleitung 1 in das Prozessmedium eintaucht. 
Das Feidgerat 10 ist uber ein Verbindungsmittel 12, hier einen Rohrstutzen, mit der 
Rohrleitung 1 verbunden. Dadurch wird eine dem Prozess zugewandte Feldgerate- 
seite 11a festgelegt, sowie weitere dem Prozess abgewandte Feldgerateseiten 1 1b, 
11c, 11d. 

An der prozesszugewandten Feldgerateseite 1 1a weist das Feidgerat 10 eine 
hohlzylinderformige Anformung 13 auf, die in Art eines Kragens so an dem Feidgerat 
10 angeordnet ist, dass sie von der prozesszugewandten Feldgerateseite 11a weg 
zu der Rohrleitung 1 hin orientiert ist. Diese hohlzylinderformige Anformung 13 
vermittelt die Verbihdung mit dem Verbindungsmittel 12 und damit mit der 
Rohrleitung 1 , und besteht bevorzugt aus thermisch schlecht leitfahigem Material, 
beispielsweise Kunststoff oder einem Kompositmaterial. 
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Axial im Inneren der hohlzylinderformigen Anformung 13 ist ein thermoelektrischer 
Wandler 14 in Form einer Zylinderscheibe angebracht, deren auSerer Durchmesser 
dem inneren Durchmesser der hohlzylindrischen Anformung 13 entspricht und der in 
seiner axialen Erstreckungsrichtung teilweise ins Innere des Feldgerates 10 hinein- 
5 ragt. Durch die Anordnung des thermoelektrischen Wandlers 14 innerhalb der hohl- 
zylinderformigen Anformung 13 wird an diesem eine prozesszugewandte Wandler- 
seite 14b und eine prozessabgewandte Wandlerseite 14c festgelegt Die prozessab- 
gewandte Wandlerseite wird auch als Umgebungsseite bezeichnet. An der prozess- 
zugewandten Wandlerseite 14b ist der thermoelektrische Wandler 14 mit einem pro- 
io zessseitigen Warmeleitmittel 17 versehen, zur besseren thermischen Ankopplung an 
den verfahrenstechnischen Prozess. Entsprechend ist der thermoelektrische Wand- 
ler 14 an der prozessabgewandten Wandlerseite 14c mit einem umgebungsseitigen 
Warmeleitmittel 16 versehen. 

An der prozessabgewandten Wandlerseite 14c schlieSt an den Wandler 14, fest ver- 

15 bunden mit dessen umgebungsseitigem Warmeleitmittel 16, ein Kuhlkorper 20 an, 
der im Inneren des Feldgerates 10 angeordnet ist. Der Kuhlkorper 20 besteht im 
Wesentlichen aus einer Zylinderscheibe 20b, deren AuSendurchmesser etwas ge- 
ringer ist als der Innendurchmesser des Gehauses 11, und einem auf dieser Zylin- 
derscheibe 20b auf der dem Gehauseinneren zugewandten Seite aufgesetztem 

20 hohlzylinderformigen Ring 20c, der die AuBenseite des Gehauses 1 1 radial uberragt. 
Die auSere Umfangsflache des hohlzylinderformigen Ringes 20c liegt somit au&er- 
halb des Gehauses 11 und weist eine maanderartige Oberflachenkontur auf, so dass 
dadurch Kuhlrippen 21 entstehen und die nach auRen in die Umgebung gerichtete 
Oberflache des Kuhlkorpers 20 stark vergroSert ist. Der Kuhlkorper 20 besteht ins- 

25 gesamt aus einem gut warmeleitenden Material, beispielsweise Kupfer, Aluminium 
oder einer entsprechenden Metalllegierung, es konnte aber auch eine gut warmelei- 
tende Keramik sein. Uber den so gestalteten Kuhlkorper 20 in Verbindung mit dem 
umgebungsseitigen Warmeleitmittel 16 ist also eine sehr gute warmetechnische An- 
bindung der prozessabgewandten Wandlerseite 14c an die Umgebung des Feldge- 

30 rates gewahrleistet Unter der Annahme, dass die Temperatur des Prozessmediums 
1a hoher liegt als die Umgebungstemperatur, stellt sich folglich ein Warmestrom ein, 
der in der Figur 1 durch den Pfeil 15 symbolisiert ist, und der, von dem prozessseiti- 
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gen Warmeleitmittel 17 ausgehend, den thermoelektrischen Wandler 14 durchdringt 
und uber das umgebungsseitige Warmeleitmittel 16 und den KQhlkorper 20 geleitet 
wird, so dass der Warmestrom 15 insgesamt betrachtet in dem Feldgerat 10 zwi- 
schen der prozesszugewandten Feldgerateseite 11a und der prozessabgewandten 
5 Feldgerateseite 11c, 1 1d, verlauft. 

Durch den thermoelektrischen Wandler 14 wird der Warmestrom in an sich bekann- 
ter Weise in elektrische Energie umgewandelt. Im Inneren des thermoelektrischen 
Wandlers sind dazu eine Anzah l von Thermoelementen in Reihe geschaltet, deren 
jedes aus einem Schenkel eines ersten Materials 18 und einem Schenkel eines 

io zweiten Materials 19 besteht. Als erstes und zweites Material 18, 19, kommen alle 
Materialpaarungen in Frage, die den aus der Physik und dem Stand der Technik be- 
kannten Seebeck-Effekt zeigen, beispielsweise Pt/PtRh, Ni/NiCr, Si/Ge, etc. Der 
Seebeck-Effekt selbst soil hier nicht weiter erlautert werden, es sei dazu auf ein- 
schlagige Physik-Lehrbucher verwiesen, beispielsweise auf Hering, Martin, Storer, 

15 Physik fur Ingenieure, VDI Verlag Dusseldorf, 1992, S. 686ff. Das erste Material 18 
und das zweite Material 19 sind an der prozesszugewandten Wandlerseite 14b, in 
gutem Warmekontakt mit dem prozessseitigen Warmeleitmittel 17 stehend, mitein- 
ander verbunden, beispielsweise verlotet. An der prozessabgewandten Wandlerseite 
sind die ersten und zweiten Materialien zweier benachbarter Thermoelemente mit- 

20 einander verbunden, beispielsweise verlotet, in engem Warmekontakt mit dem um- 
gebungsseitigen Warmeleitmittel. Auf diese Weise entsteht eine elektrische Reihen- 
schaltung, aber eine warmetechnische Parallelschaltung einer Vielzahl von Thermo- 
elementen innerhalb des thermoelektrischen Wandlers. 

Mittels zweier durch geeignete Durchfuhrungen in dem KQhlkorper 20 von dem ther- 
25 moelektrischen Wandler 14 in das Innere des Feldgerates 10 verlaufenden Drahte 
wird die in dem thermoelektrischen Wandler 14 durch den Warmestrom 15 erzeugte 
elektrische Spannung abgegriffen und ubereinen im Feldgerat 10 angeordneten 
Konvertergleichrichter 25 den weiteren Feldgeratekomponenten zugefOhrt. Es sind 
dies die Sensor/Aktoreinheit 6 mit dem darin integrierten Messmodul 3, dem Steue- 
30 rungs-, Datenerfassungs- und Verarbeitungsmodul 4 und der drahtlosen Kommuni- 
kationsschnittstelle 5, sowie ein Controller 22 und ein Energiespeicher 24. In dem 
Energiespeicher 24 wird die im thermoelektrischen Wandler 14 erzeugte elektrische 
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Energie gespeichert, um im Falle eines kurzfristigen Absinkens der Primarenergie- 
Zufuhr, also eines kurzfristigen Absinkens des Warmestromes 15, genugend elektri- 
sche Energie zur Versorgung aller Funktionen des Feldgerates 10 zur Verfugung 
stellen zu konnen. Der Controller 22 ist mit alien Baugruppen des Feldgerates ver- 
5 bunden und steuert den inneren Ablauf von Messung, Datenubertragung, ggf. Konfi- 
gurierung des Feldgerates uber die drahtlose Kommunikationsschnittstelle 5, sowie 
das Energiemanagement des Feldgerates 10. Durch den Pfeil 5a ist der drahtlose 
Daten- und/oder Signalaustausch des Feldgerates 10 uber die drahtlose Kommuni- 
kationsschrrrttstelle 5 mit einer au&erhalb des Feldgerates 10 liegenden, hier nicht 
io dargestellten, zentralen Leit- und/oder Servicestelle symbolisiert, welche beispiels- 
weise einzentraler Steuer- und Leitrechner sein kann. 

Durch den Konvertergleichrichter 25 ist sichergestellt, dass das Feldgerat 10 auch in 
den Fallen mit elektrischer Energie versorgt ist, in denen der Warmestrom durch den 
thermoelektrischen Wandler in urngekehrter Richtung verlauft, also in Richtung von 

15 der Umgebung hinein in den verfahrenstechnischen Prozess. Das kann z.B. dann 
der Fall sein, wenn der verfahrenstechnische Prozess eine starke Kuhlung des Pro- 
zessmediums unterdie Umgebungstemperatur erfordert, oderwenn bei gemaBigter 
Temperatur des Prozessmediums die Umgebungstemperatur stark ansteigt, bei- 
spielsweise durch Sonneneinstrahlung. Durch die hier dargestellte Ausfuhrungsform 

20 der Erfindung kann das Feldgerat 10 also in sehr universeller Art mit elektrischer E- 
nergie versorgt werden. Um mit den niedrigen Spannungen des thermoelektrischen 
Wandlers arbeiterrzu konnen, wird vorteilhafterweise ein an sich bekannter Syn- 
ch rongleichrichter mit MOSFETs und nachfolgender Spannungserhohung als Kon- 
vertergleichrichter verwendet. Eine andere denkbare Realisierung des Konverter- 

25 gleichrichters verwendet zwei umgekehrt parallele Ho'chsetzsteller. 

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des Erfindungsgegenstandes. In der 
Ausfuhrungsform nach Figur 2 ist der thermoelektrische Wandler 14 mit dem daran 
befestigten Kuhlkorper 20 nicht innerhalb des Feldgerates 10 angeordnet, sondern 
aufierhalb, und zwar zwischen der Rohrle'rtung 1 und der prozesszugewandten Feld- 
30 gerateseite 11a. Der innere Aufbau des Feldgerates 10, der Aufbau des Kuhlkorpers 
20, der Aufbau des thermoelektrischen Wandlers 14 sowie der verfahrenstechnische 
Prozess sind in der Ausfuhrungsform nach Figur 2 ansonsten gleich wie in der Aus- 
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fuhrungsform nach Figur 1 beschrieben, gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleich- 
artige Komponenten. Es ist in der Ausfuhrungsform nach Figur 2 zwischen der pro 
zesszugewandten Seite des Kuhlkorpers 20 und der Rohrleitung 1 zusatzlich noch 
eine als Hitzeschild 26 bezeichnete Abschirmung angebracht, die in Form einer 
5 Scheibe mit einem Au&endurchmesser, der etwas groSer als der Aufiendurchmesser 
des Kuhlkorpers 20 ist, angebracht ist Die Funktion des Hitzeschiides besteht darin, 
den Kuhlkorper 20 und die Rohrleitung 1 warmetechnisch voneinander abzuschir- 
men, insbesondere gegenuber einer gegenseitigen Beeinflussung aufgrund von 

Strahlung oder Konvektion, so dass der Temperaturunterschied zwischen der Um- 

10 gebung und dem verfahrenstechnischen Prozess immer den grofltmoglichen Wert 
aufweist und damit auch der Warmestrom 15 durch den thermoelektrischen Wandler 
14 maximal ist. 

Ein weiterer Vorteil der Ausfuhrungsform nach Figur 2 besteht in dem modularen 
Aufbau. Der Kuhlkorper 20 mit dem Hitzeschild 26 und dem thermoelektrischen 
35 Wandler 14 bilden einen Energieversorgungsmodul, der unabhangig von dem einge- 
setzten Feldgerat 10 uber ein Verbindungsmittel 12, hier einen Rohrstutzen, an den 
verfahrenstechnischen Prozess angeschlossen werden kann und der dann den An- 
schluss einer Reihen von unterschiedlichen Feldgeraten ermoglicht. 

Die in den beiden Figuren 1 und 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiele stellen nur einige 
20 der vielfach moglichen Realisierungsmoglichkeiten erfindungsgemader Einrichtun- 
gen dar. Alle denkbaren Arten von Fe ldgeraten sind mit erfindungsgemaSen Einrich- 
tungen an alle denkbaren Arten von verfahrenstechnischen Prozessen oder Pro- 
zessabschnitten auf flexible Art und Weise anschlie&bar und ermoglichen dort eine 
langzeitsichere, drahtlose Versorgung der Feldgerate mit elektrischer Energie. 
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Patentanspruche 

Anordnung zur drahtlosen Versorgung eines Feldgerates (10) mit einem Gehause 
(1 1) zur Oberwachung eines verfahrenstechnischen Prozesses in einer verfahrens- 
technischen Anlage, in der prozessmedienfuhrende Rohrleitungen vorhanden sind, 
das mit einer drahtlosen Kommunikationsschnittstelle (5) ausgestattet ist, mit elekt- 
rischer Energie, wobei das Feldgerat (10) wenigstens eine prozesszugewandte 
Feldgerateseite (11a) und wenigstens eine prozessabgewandte Feldgerateseite 
(11b, c, d) aufweist und mit einem thermoelektrischen Wandler (14) ausgestattet 
ist, der eine prozesszugewandte Wandlerseite (14b) und eine prozessabgewandte 
Wandlerseite (14c) aufweist, dadurch gekennzeichnet dass der thermoelektrische 
Wandler (14) auBerhalb der prozessmedienfuhrenden Rohrleitung so in oder an 
dem Feldgerat (10) angeordnet ist, dass der Warmestrom in dem Feldgerat (10) 
zwischen der prozesszugewandten Feldgerateseite (11a) und der prozessabge- 
wandten Feldgerateseite (11b, c, d), und/oder der Warmestrom durch den thermo- 
elektrischen Wandler (14) zwischen der prozesszugewandten Wandlerseite (14b) 
und der prozessabgewandten Wandlerseite (14c) durch den thermoelektrischen 
Wandler (14) in elektrische Energie umgewandelt wird. 

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmestrom in 
dem Feldgerat (10) zwischen der prozesszugewandten Feldgerateseite (11a) und 
der prozessabgewandten Feldgerateseite (11b, c, d) und/oder der Warmestrom 
durch den thermoelektrischen Wandler (14) zwischen der prozesszugewandten 
Wandlerseite (14b) und der prozessabgewandten Wandlerseite (14c) unabhangig 
von der Richtung des Warmestromes in elektrische Energie umwandelbar ist. 

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der thermo- 
elektrische Wandler (14) auf der prozessabgewandten Wandlerseite (14c) mit ei- 
nem Kuhlkorper (20) verbunden ist 

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der thermoelektrische 
Wandler (14) ganz und der Kuhlkorper (14) wenigstens teilweise innerhalb des Ge- 
hauses (11) angebracht sind. 
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5. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Feldgerat (10) 
mit einem Energiespeicher (24) und einem Energiemanagementsystem ausge- 
stattet ist, welches im Controller (22) oder in dem Steuerungs-, Datenerfassungs- 
und Verarbeitungsmodul (4) integriert ist. 

6. Verfahren zur drahtlosen Versorgung eines Feldgerates (10) mit einem Gehause 
(11) zur Oberwachung eines verfahrenstechnischen Prozesses in einer verfah- 
renstechnischen Anlage, in der prozessmedienfQhrende Rohrleitungen vorhan- 
den sind, das mit einer drahtlosen Kommunikationsschnittstelle (5) ausgestattet 
ist, mit elektrischer Energie, wobei das Feldgerat (10) wenigstens eine prozess- 
zugewandte Feldgerateseite (11a) und wenigstens eine prozessabgewandte 
Feldgerateseite (1 1 b, c, d) aufweist und mit einem thermoelektrischen Wandler 
(14) ausgestattet ist, der eine prozesszugewandte Wandlerseite (14b) und eine 
prozessabgewandte Wandlerseite (14c) aufweist, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Warmestrom in dem Feldgerat (1 0) zwischen der prozesszugewandten 
Feldgerateseite (11a) und der prozessabgewandten Feldgerateseite (11b, c, d) 
und/oder der Warmestrom durch den thermoelektrischen Wandler (14) zwischen 
der prozesszugewandten Wandlerseite (14b) und der prozessabgewandten 
Wandlerseite (14c) durch den thermoelektrischen Wandler (14) in elektrische 
Energie umgewandelt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmestrom in 

dem Feldgerat (10) zwischen der prozesszugewandten Feldgerateseite (11a) 

und der prozessabgewandten Feldgerateseite (11b, c, d) und/oder der Warme- 
strom durch den thermoelektrischen Wandler (14) zwischen der prozesszuge- 
wandten Wandlerseite (14b) und der prozessabgewandten Wandlerseite (14c) 
unabhangig von der Richtung des Warmestromes in elektrische Energie umge- 
wandelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines auf der 
prozessabgewandten Wandlerseite (14c) angebrachten Kuhlkorpers (20) ein de- 
finierter Pfad fur den Warmestrom in dem Feldgerat (10) geschaffen wird. 



9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Energie- 
verbrauch des Feldgerates (10) mittels eines Energiemanagementsystems mi- 
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nimiert wird, wobei das Energiemanagementsystem im Controller (22) oder in 
dem Steuerungs-, Datenerfassungs- und Verarbeitungsmodul (4) integriert ist 
und uber die drahtlose Kommunikationsschnittstelle (5) mit einer zentralen Leit- 
und/oder Servicestelle verbunden ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Energie- 

verbrauch des Feldgerates (10) in Abhangigkeit des Zustandes eines im Feldge- 
rat angeordneten Energiespeichers (24) und/oder der aktuellen Messgro&en 
und/oder deren zeitlicher Anderungsrate und/oder des der zentralen Leit- 
und/oder Servicestelle bekannten momentanen Anlagenzustandes minimiert 
wird. 



WO 2004/082099 



£0/547191 

PCT/EP2003/002529 




Figur 1 




Figur 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intematl AppOcatlon No 

PCT/EP 03/02529 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H02J15/00 G01D21/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H02J G01D 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 0 Citation of document with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 201 07 112 U (ABB PATENT GMBH) 
5 July 2001 (2001-07-05) 
cited in the application 
abstract 



1,6 



□ 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



Patent family members are listed In annex. 



0 Special categories of cited documents : 

"A a document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
'E a earlier document but published on or after the international 

filing date 

document which may throw doubts on priority claim (s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 
•QT document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

•p* document published prior to the International filing date but 
later than the priority date claimed 



*T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document Is taken alone 

"Y* document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to involve an Inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



12 November 2003 



Date of mailing of the International search report 



21/11/2003 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Paienttaan 2 
NL-2280HVR|swiJk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Salm, R 



Form PCT/lSA/210 (second shoet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Intematl Application No 

PCT/EP 03/02529 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



DE 20107112 



05-07-2001 DE 



20107112 Ul 



05-07-2001 



Forni PCT/lSA/210 (patent lamlty amex) (July 1992) 



INTERNATIONALEBJtECHERCHENBERICHT 



Internatlq 



t Aktenzeichen 



PCT/EP 03/02529 



A- KJ-ASSIFIZtERUNG DE § ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H02J15/00 G01D21/00 



Nach der intemationaten Patentklassifikation (PK) oder nach der nalionalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Wasslfikationssystem und Kiassifikaiionssymbole ) 

IPK 7 H02J G01D 



Recherchierte aber nicht zum MindestprGfstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit dlese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemalionaJen Recherche konsullterte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrfffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLJCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentiichung, soweft erforderfich unter Angabe der in Betracht kornrnenden TeOe 



Belr. Anspruch Nr. 



DE 201 07 112 U (ABB PATENT GMBH) 
5. Juli 2001 (2001-07-05) 
in der Anraeldung erwahnt 
Zusammenfassung 



1,6 



□ 



WeUere Veroffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamille 



■ Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentllchungen : 
A" Veroffentiichung, die den allgemeinen Stand der Technik deflnlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

P Siteres Dokument, das jedoch ersl am Oder nach dem Intematlonalen 

AnmeWedatum veroffentllcht worden ist 
"L" VerdfTentfichung, die geeignet ist, einen Priorilatsanspruch zweifeihafi er- 
schelnen zu lassen, Oder durch die das Veraffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentiichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grand angegeben 1st (wie 
ausgefuhrt) 

■O" Veroffentiichung. cfie sich auf eine mundliche Offenbarang, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 
P* VerSffentGchung, die vor dem Intematlonalen AnmeWedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist 



T Spaf ere Veroffentiichung, die nach dem intematlonalen Anmeidedatum 
oder dem Prioritafsdatum veroffentticht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht kotlidiert, sondern nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeBegenden 
Theorie angegeben ist 

•X* Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann a lie in aufgrund dieser Veroffentiichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeil beruhend betrachtet werden 

'V Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung I 
kann nicht ais auf erfinderischer Tatigkeil beruhend betrachtet ' ! 

werden, wenn die VerSffentBchung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentllchungen dieser Kategorte in Verbindung gebracfrt wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahefiegend tet 
Verdffentllchung, die Mitgfied derselben Patentfamiiie 1st 



Datum des Abschlusses der intematlonalen Recherche 



12. November 2003 



Absendedatum des tntemationalen Recherchenberichts 



21/11/2003 



Name und Postanschrlft der Intematlonalen Recherchenbehorde 
Europaisches Paten tamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRljswiJk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoilmachtJgter Bediensteter 



Salm, R 



Fornibbtl PCT/JSA/210 {Blatt 2) (Jull 1992) 



INTERNATIONALER^ECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VeroffentltchungenT^He zurselben PatentfamiBe gehoren 



Inlematio Aktenzeictien 

PCT/EP 03/02529 



Im Recherchenbericht 
angefGhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentfichung 



Mftgtied(er) der 
Patentfamllie 



Datum der 
Veroffentlichung 



DE 20107112 



U 



05-07-2001 DE 



20107112 Ul 



05-07-2001 



Foimbbtl PCT/iSA/210 (Anhang PaientfamlBe)<JuIl 1992) 



